




A Theoretica1 Study on the U nsteady Gas flow 
through Porous Medium 
本野段
Masaru DANNO， Masaki T AKIMOTO， Fujio SUGIMOTO 
(Received Oct. 15， 1971) 
The moment at which the pressure difference is occured between two 
parallel free faces of the opposite side on a porous medium， the gas is begining 
to f10w through it. This paper describes the variation of pressure gradient 
in it and the issued gas from the face in a transitional period theoretically. 
From this study obtained results are as follows. 
The flow late of gas increases with proportional to a square root of time 
and it becomes steady-state f10ws at last. As the distance between both fac倍
。fthe porous medium extends， transitional period of the gas flow increases 
with proportional to the second power of the distance. This conc1usion may 
be applied to the study of the flow through capillary tubes and Poiseuille's 
























































がの重量は川~~_ dx i(r+ ~C dx) dydzdtであ¥-. ox 八 θx--/ 
るo したがって dxdydzの体積内のガスの重量のdt時
間内の変化 dGは次式で与えられるo
dG=叫 dzdt-(v+:~ dx)(r+ :~ dX) 
dydzdt 
ところが(1)式から，
、? ?， ， ?
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ないが， 近似的には r=rNタタN として差支えない。
この近似式を採用すると，
θr _ rN ot 
θX TN OX 
任).(剖，性)式を但)に代入し


































出+上~d!'. +( ~主Y=O ・H・..剛d~2' 2' d~ \ d~ / 
となって常徴分方程式に帰着される。 (10)式においてP，
Sを直角座標で表わし点〈ιρ〉における曲線の勾
配を dp/d~=me とすれば，点 (~+A~.ρ+ムρ〉に
おける曲線の勾配mf+何は(10)式を用いて次のように表
わされる。
mMf-dpd予 _ d.ρf 1 -( ~~ 一一一一+一一;;-il~= 一;: ~ 1 一一一d~ . d~2 -， d~ 1¥2t 
1 dι)iI~1 ・ H ・-ω












2 3 4 5 
図2 Þ""'~ 曲線
せば，図2に示すようである。このようにしてかを
助変数と Lた ρ~さ曲線が定まれば， (ω式の関係から
任意の ρ-----~ 曲線について
~-:-xt→= !" ，x't'1j 〆h 〆k' -・0司
























の各曲線上の各点 C~. p) を C~/〆þi. ρ/Pi) に移動











_<TrNdydz r∞ Gi-G一一rNLayaz_-Cかー ρ)dx 0.4 
PN 
したがって壁面の単位面積を通って空間に流出した総









c=p/;ρtおよび η=さh/.か .・H ・.(l5)
とおけば， (10)式は
と~2: +-b-1J a，C +( a，C i2 一一一一一一 ':'" )ー 側d司2' 2 -， dη¥d甲/
となって(瑚式とU6)式は同じ形となるo したがって図2






































































































るカかミら， この項を含む式を導いてみようo eを距離 Z
の徴小な増分とすれば，
( hi _ .'¥ I A ap I e2 f}2p 















+ 号引{(得;芸~)μ2斗+p4詳)ド+0 (S4) 
この式を書き直して
$2 f ( 8p ¥2 --L ~θヲ 1










+4{ρ(x， t)}2十{ρ(x+s，t)PJ ・H ・-ω
倒式および帥式から，
t(x，山)=すす({灼-s，t)}2 






それらの座標を %b %2. %3.・-とし，またt軸上にー定
の狭い間隔 rをもった多くの点をとり，それらの座標
を tr， t2， ta.・-…とするo このとき一般的に説明すれ










1)， P (X1o 1)，ρ(X2' 1)の三つの値は曲線Iに
より既知であるから邸)式により p(九 1 +t1) を求
めることができるoつぎにρ(X1' 1)， T (X2' 1)， 
P (X3' 1) の三つの値も同様に曲線Iにより既知で









































Sを変えて K'，'t"， 5'とし， しかも K・'t"/S2=K'• 
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